Концепция геоинформационного моделирования экономической ситуации региона by Биденко, С.И. et al.




УДК 913 (470.12): 910.27 
КОНЦЕПЦИЯ ГЕОИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ РЕГИОНА 
С.И. Биденко1, Д.И. Мамагулашвили2, Е.Л. Бородин3, М.М. Хренов4 
1,2,4Тверской государственный университет, г. Тверь 
3Государственный морской университет имени адмирала Ф.Ф.Ушакова, 
 г. Новороссийск1 
Приведены подходы к моделированию геопространства экономической, 
включающие систему понятий, принципов и моделей. Даны определения 
базовых и производных категорий геопространственного 
моделирования. Сформулированы основные и частные принципы 
геомоделирования территориальной экономической обстановки в 
интересах контроля среды обитания и экономико-хозяйственной 
деятельности. Проиллюстрированы геоэкономические территориальные 
понятия и категории. Описаны формализмы различных геопространств, 
необходимых для соответствующих этапов мониторинга и контроля 
геоэкономической ситуации – формирования модели обстановки, оценки 
геоэкономической ситуации, выработки рекомендаций по ее 
нормализации. Приведен состав моделей и методов для поддержания 
процедур автоматизированного анализа и контроля территориальной 
экономической обстановки.  
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Экономическая активность региона (призводство, транспорт,сельское 
хозяйство) протекает в определенной материальной географической среде и 
инфраструктуре и имеющет явно выраженный территориальный характер [1; 
2–5; 7, с. 62]. 
Для описания и исследования различных природных и социальных 
территориальных систем в настоящее сремя широко применяется аппарат 
геопространственного моделирования[1; 2; 6, с. 117; 11]. 
Любой подход к моделированию геопространства, в том числе 
ипространственное моделирование территориальной экономической 
активности (ТЭА), в качестве концептуального построения включает в себя 
триобязательных составляющих: 1) терминологию (система понятий и 
определений); 2) систему принципов создания и использования 
геоэкономической (экономо-пространственной) информации; 3) систему 
моделей и методов представления и преобразования геопространственной 
информации [1; 4; 6, с. 120]. 
Система понятий и определений содержит представленные в табл. 1 
базовые и производные понятия.  
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Т а б л и ц а  1 
Геопространственные понятия и категории 
Базовые понятия Производные понятия 
Местность,  
поверхность Земли (ПЗ) 
Геопространство (пространство 
территориальной активности - ПТА) 
Геообъект – ГО (функциональный геообъект) 
Объект на ПЗ 
Собственное пространство геообъекта (СПГО) 




Геосистема (функциональная геосистема, 





Геоинформационные методы создания и 
использования ГИ  
Операции над объектами 
(геообъектами) 
Многомерное пространство признаков ГО 
(МПП) 
К числу базовых относятся такие, как: «объект (экономический или 
производственный) на поверхности Земли», «пространство», «отношения на 
множестве объектов», «операции над объектами».  
Объект на поверхности Земли – это любой реальный или идеальный 
предмет, которому могут быть приписаны координаты (этого) относительно 
поверхности Земли (ПЗ). Пространство – это логически мыслимая форма 
(структура), служащая средой, в которой существуют другие формы и 
конструкции. Отношение – это форма связи между объектами, с помощью 
которых осуществляется структурирование и упорядочение пространства. 
Операция – действие над объектом, в результате которого он изменяет свое 
положение в пространстве. 
Геопространство (ГП) – это совокупность конкретного пространства 
предметов и явлений реального мира, представляющего физическое или 
евклидово пространство (включающее, в том числе, и поверхность Земли), 
характеризующего собственное пространство предметов и явлений, и 
многомерного пространства признаков (характеристик) предметов и явлений 
реальной действительности. Другими словами, геопространство  это 
объединение физического пространства (объекты и явления) и пространства 
признаков (содержательные свойства объектов и явлений). 
Формально модель ГП GSp представляет собой множество 
пространственных объектов (геообъектов) с определенными на них 
отношениями (множество со структурой). Структура пространства задается 
отношениями и операциями над множеством геообъектов: 
GSp = (GOb, Rat, Op) , GOb (Rm, Sn) ,  m = 3 2, ,  n>>m, 
где GOb – геообъекты; Rat – отношения; Op – операции; Rm – физическое 




где OSpGO – собственное пространство геообъекта, характеризующее его 
геометрическую протяженность, конфигурацию, форму и ориентацию ГО в 
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пространстве. OSpGO задает пределы распространения содержания ГО в 
геопространстве. 
Земная поверхность по определению принадлежит ГП, то есть
 ЗПRm, где ЗП – земная поверхность. 
Все геообъекты ГИП связаны с поверхностью Земли: GObGISpPr: 
GObЗП, где Pr – некоторое отображение (проекция) ГО на ЗП. 
Элементы (объекты) ГП – это природные и социальные компоненты 
геосферы, их целостные сочетания со своими особенностями и 
характеристиками. ГО в пространстве задается следующими параметрами: 
 положением или местом в пространстве относительно ЗП. 
Характерной особенностью геообъектов является их обязательная привязка к 
поверхности Земли. Эта привязка осуществляется с помощью системы 
координат; 
 атрибутами (собственным многомерным подпространством 
признаков), описывающим сущностные тематические, временные, 
пространственные и непространственные свойства объекта (наименование, 
назначение, функционирование, взаимосвязи, значение высоты, длины, 
объема, скорости, цвет, состав и др.). Именно атрибуты ГО оцениваются и 
сравниваются с помощью различных шкал “измерений” (отношений, 
интервалов, номиналов и т.д.); 
 формой (конфигурацией, геометрией), характеризующей 
пространственную протяженность ГО – очертание, ориентацию, границы, 
размерность, поверхность (местность) и др. 
В случае Rm,m = 2, ГП отображается в территорию: ISp (R2, Sn), где Т 
– территория; m – размерность физического пространства. 
Геообъекты характеризуются собственным пространством и 
атрибутами (содержательными характеристиками): GOb = (SpGO, Atrib), где 
SpGO – собственное пространство ГО (СПГО); Atrib  содержательные 
характеристики ГО. 
Отношения Rat, структурирующие множество геообъектов в 
простравнство, делятся на процедуры пространственной и содержательной 
упорядоченности: Rat= (SRR, CRR). 
Отношения пространственной упорядоченности (ОПУ) SRR являются 
определяющими для геопространства (территории). Они обусловливают 
территориальную (горизонтальную) структуру ГП (его физического 
подпространства) для выражения содержания геообъектов и геообразований и 
служат основой пространственного анализа геоситуации. 
Отношения содержательной упорядоченности (ОСУ) CRR определяют 
вертикальную составляющую ГП – многомерное пространство признаков, и 
играют подчиненную по отношению к территории роль и служат для 
тематической характеристики горизонтальной составляющей геопространства.  
Метрические, описательные и топологические отношения 
пространственной и содержательной упорядоченности позволяют выделять 
основные геоструктуры ГП – георегионы и геосистемы. Это территориальные 
структуры взаимного размещения точек, взаимной смежности, 
разнокачественных ареалов и др. 
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Если отношения определяют связи объектов внутри одного 
пространства, то операции обеспечивают изменение свойств объектов, их 
отображение в другие пространства. Операции позволяют определять 
динамику геообъектов, оценивать содержательные и пространственные 
характеристики объектов, перераспределять приоритеты между пространством 
и содержанием ГО. 
Например, к операциям, позволяющим осуществлять переход между 
геопространствами, относятся [2-5]: абстрагирования собственного 
пространства геообъектов; обобщения многомерного пространства 
содержательных признаков геообъектов; выравнивания территориальной 
плотности распределения объектов (анаморфирования); определения 
системной динамики геообъектов и другие. 
Геопространство фиксирует и передает расположение и связи 
геобъектов. Оно отображает пространство и содержание объектов обстановки 
в регионе и служит для представления структуры и состояния территоральной 
системы функциональной активности, анализа связей и отношений между 
элементами геоситуации в фиксированный момент времени. Но реальная 
территориальная обстановка является динамической системой и требует 
адекватного представления меняющихся во времени и пространстве процессов 
и явлений. Для отображения динамики и развития территориальных систем 
функциональной активно 
Соответственно, геоэкономическое пространство (ГЭП) представляет 
множество территориальных объектов, характеризующих экономическую 
ситуацию в регионе, с введенными над ними отношениями пространственной 
и содержательной упорядоченности в аспекте их геоэкономической сущности 
[6, с. 123; 10, с. 193; 11]. Примером ГЭП может служить территориально 
распределенное и содержательно связанное (структурированное) множество 
природно-социальных объектов, объектов производственно-экономической 
(промышленной, производственной, транспортной, коммуникацмионной и др.) 
инфраструктуры региона с параметрами и характеристиками объектов, 
процессов и явлений экономической деятельности региона. 
Многомерное пространство признаков – множество содержательных 
признаков и параметров объектов, характеризующих их сущностные свойства 
(атрибуты или описание объектов – наименование, класс, вид, свойства, 
функции и другие количественные и качественные параметры и взаимосвязи). 
Собственное пространство геообъекта (СПГО) – пространственные 
параметры ГО, характеризующие его положение в геопространстве 
(относительно земной поверхности) и пространственную конфигурацию 
(форму, протяженность). 
Геообъект (ГО) – это точка или область геопространства, имеющая 
определенное положение и протяженность относительно земной поверхности 
(ЗП), обладающая собственным содержательным пространством атрибутов. 
Для характеристики геообъекта вводятся понятия его собственного 
пространства и содержания. Основными параметрами ГО являются его 
собственное физическое пространство (положение, конфигурация, форма) и 
совокупность (пространство) его атрибутов (признаков). 
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В этом случае геоэкономический объект (ГЭО) – это ГО, совокупность 
атрибутов которого имеет экономическую природу их содержательных 
характеристик, сельскохозяйственные постройки, объектыэнергетики, связи и т.д. 
С помощью отношений пространственной и содержательной 
упорядоченности геообъектыагрегируются или связываются в 
территориальные структуры (геоструктуры) георегионов и геосистем.  
Георегион (ГР) – это территориальная (пространственная) структура 
однородных ГО, связанных отношением пространственной упорядоченности 
(плотность, распределение, ориентация, связность и др.). Пример ГР: лесной 
массив, косяк рыбы, сельскохозяйственное поле, водоем и т.д. 
Геосистема (ГС) – это территориальная (пространственная) структура 
разнородных ГО или ГР, связанных отношениями содержательной 
упорядоченности. Подобными отношениями могут быть, например, 
иерархические, организационные, функциональныеи др. Примеры: завод, 
ферма, автопарк, портовый терминал и др. 
В число характерных производных геопространственных понятий 
входят: «геообъект», «геопространство», «георегион», «геосистема» 
(«геоэкономическая система»), «система территориальной активности», 
«геоинформационная поддержка управления» и другие.  
Все территориальные категории: геообъекты, георегионы, геосистемы, 
– составляют пространство территориальной активности региона, в 
котором описываются их положение относительно ПЗ, пространственная 
протяженность, содержательные характеристики, функционирование, 
взаимодействие, взаимное размещение и другие территориальные параметры. По 
аналогии постулируется и пространство экономической активности региона.  
Обстановка (экономическая ситуация) – привязанная к определенному 
региону (территории) геосистема (геоэкосистема) природных и антропогенных 
(социально-экономических) факторов. Расположение, состояние и взаимосвязи 
этих фактов оказывают влияние на функционирование субъектов 
территориальной экономической активности.  
Приведенная совокупность категорий и понятий ГП характеризуется 
следующими геосистемными аспектами. 
1. Системообразующей категорией здесь выступает понятие 
пространства (территории) функциональной активности со складывающейся в 
нем конкретной геообстановкой. Пространство функциональной активности 
определяет территориальные связи и отношения между основными 
функциональными элементами (ГО, ГС, ГР) геопространства и объединяет их 
в особую общественно-природную среду, реализующую специфическую 
область социальной активности. 
2. Элементами ГП являются пространственные функциональные 
подсистемы (категории): 
– георегиональные представления, определяющие конфигурацию 
пространства функциональной активности по степени однородности 
содержательных параметров геообъектов, его структурирование по 
территориальному охвату и определенным географическим районам 
(регионам) на ПЗ; 
– геосистемные представления, определяющие структурирование 
пространства функциональной активности по разнородности содержательных 
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параметров геообъектов и георегионов, его территориальное 
детерминирование по функциональным связям и отношениям 
(взаимодействиям) геоструктур. Их характерная особенность – связность 
территории, относительно компактное размещение элементов ГС; 
– геофункциональные представления, непосредственно определяющие 
территориальную активность в регионе; 
– геокибернетические представления, определяющие состав, структуру 
и порядок использования территориальных структур и геопространственных 
интерпретаций категорий управления для решения задач контроля над 
территориальными объектами и системами, а также обстановки в целом; 
– системная целостность пространства функциональной 
активности определяется принадлежностью ее элементов к геосреде 
(территории, ПЗ) и обусловливается (характеризуется) тесным 
взаимодействием и взаимопроникновением ее социальных и природных 
компонентов. 
Система принципов геопространственного моделирования и контроля 
[2], в том числе – геоэкономического, включает основные подходы, связанные с:  
а) созданием и использованием геоэкономической информации в 
интересах анализа и оценки территориальной экономической обстановки (рис. 1);  
б) контролем пространства геоэкономической активности. 
Базовыми принципами экопространственноргогеомоделирования 
являются следующие: [3; 9]. 
1. Хорологизация или пространственное (картографическое) 
представление категорий и понятий экономической ситуации и экономических 
процессов, а также этапов управления территориальными экономическими 
системами (оценка обстановки, планирование, реализация решения, …). 
Первичные описательные (текстовые) или вербальные экономические 
категории представляются в пространственной или картографической форме, 
что обеспечивает: наглядность, единый визуальный охват территориальной 
ситуации; оперативность передачи всей региональной экономической 
обстановки в целом (параллельный код передачи данных), эффективное 
установление территориальных и содержательных связей между объектами 
(явлениями) экономической геоситуации. 
2. Абстрагирование или топологизация – переход от географически 
конкретных ситуаций к абстрактным типовым экономическим схемам. 
Позволяет искать типовые экономические решения (рекомендации) для 
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3. Анаморфирование (выравнивание плотностей территориальных 
распределений). В уравнение картографической проекции вводится один из 
картируемых показателей [1]. Обеспечивает наглядное выделение на карте 
(плане) определенных территориальных объектов, плотностей распределений, 
явлений или ситуаций. 
4. Геоинтегральность (совместная обработка и отображение 
разнородной ГИ) – априорной и оперативной, текстовой и описательноой, 
статической и динамической, природной и социальной, экономической, 
статистической, климатической и т.д. 
5. Геосистемность представления территориальной экономической 
обстановки. Подразумевает системное представление и отображение природы 
и социума, инфраструктуры системы ТЭА, «микро»- и «макро»- уровней 
представления [3; 5; 9] экономической геоситуации. 
В геопространствах с помощью базовых геоструктур строятся модели 
категорий управления геосредой – обстановки, решения, плана, оценки 
обстановки и т.д. По составу эти модели строятся из ГО, ГР и ГС. По 
содержанию они включают в себя конкретное формализованное 
геоинформационное описание и наполнение понятий и процедур управления 
(уяснение задачи, оценка обстановки, выработка решения, планирование, 
реализация плана) [1; 2; 11, с. 212; 12]. Таким способом формируются 
пространственные и содержательные параметры категорий, этапов и процедур 
контроля. С помощью этих моделей осуществляется непосредственная 
геоинформационная поддержка процессов регулирования территориальных (в 
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